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In this study, considering the vibrational characteristics of the ground and a building, we analyze the main story in 
Ichigaya Tamachi Campus. This study has two processes. The first process consists of the microtremor observation and 
3D FEM analysis. We decide the natural periods from the vibration data obtained by the microtremor observation. We 
calculate several natural periods and investigated the vibrational behavior of the building by the 3D FEM analysis. 
Finally, we show the comparison between the observational data and the analytical results. The second process has 
dynamic response analysis using the shear mass system model which is made in detail from the drawings of the 
building. Then inputting the real seismic waves, we carry out the dynamic response analysis based on the incremental 
type method of Runge-Kutta which makes it possible to examine the seismic capacity of the building. 
	 


















る造地下 1 階,地上 5 階建ての本校舎は 1962 年の竣
工から築 50 年が経過している。2008 年に改修工事
を行い、耐震壁を増設した。建物は平面、断面共に
ほぼ左右対称である長手方向が 48m、短手方向で
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700mm、600×600mm、	 大梁 850×350mm、800×350mm、
小梁 800×250mm、750×250mm、耐震壁厚 300mm、200mm、
150mm、スラブ厚 120mm となっている。	 
	 
図.1	 法政大学市ヶ谷田町校舎	 























図.2	 3 軸微振動検出器	 
Fig.2 Three axis vibrograph 
 









き、1 階外の地盤面にも 1 台設置した。4 パターンで









Fig.3 Observation Point 
	 




値を読み取ることができる。観測点の X 方向、Y 方
向の波形データをフーリエ変換(FFT 法)して得たフ
ーリエスペクトルを示す。上に X 方向、下に Y 方向
を B1 階から 5 階の順で以下に示す。グラフは横軸 1
目盛で 2Hz、縦軸 1 目盛で 10Hz 刻みとなっている。
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図.4	 B1 フーリエスペクトル	 
Fig.4 B1 Fourerier spectum 
	 
	 
図.5	 1F フーリエスペクトル	 
Fig.5 1F Fourerier spectum 
	 
	 
図.6	 2F フーリエスペクトル	 
Fig.6 2F Fourerier spectrum 
	 
	 
図.７	 3F フーリエスペクトル	 
Fig.7 3F Fourerier spectum 
	 
	 
図.8	 4F フーリエスペクトル	 
Fig.8 4F Fourerier spectum 
	 
図.9	 5F フーリエスペクトル	 




が見られる。2 次ピークは 4.7～5.8Hz において見ら
れるが、1 次ピークと比較するとばらつきが大きい
と言える。また、Y 方向に関しては 1.4～1.7Hz にお
いて 1 次ピーク、3.8～4.7Hz において 2 次ピーク、












を足し合わせて質量を算定した。Fig.10	 	 Table.1	 
に作成したモデルを示す。	 
	 
	 図.10	 せん断質点系モデル	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表 1	 剛性・質量	 
Table.1 Stiffness and Mass 
	 
	 


















Fig.11 Natural Mode 
 
表 2	 固有周期	 
Table.2  Natural Period 
1 次  0.593s 
2 次  0.180s 








4.1	 増分型 Runge-Kutta 法	 
	 本節で増分型 Runge-Kutta 法の定式化を示す。	 
[5][6]	 
地震動入力を受ける構造物の非線形運動方程式はあ
る時刻 nt t= において	 
[ ]{ } [ ]{ } { } ( ){ } [ ]{ } 01n n n n nM y C y P B t M y+ + = = −& & & 	 (1)	 
となる。後の時間区間 1n nt t t +< ≤ において、変位ベ
クトルが ( ){ } { } ( ){ }ny t y y t= + Δ のように変化する
ものとし、それに伴う速度、加速度などの各ベクト
ルを考慮すると、（1）式は	 
[ ] ( ){ } [ ] ( ){ } [ ] ( ){ }Δ + Δ + Δ& & nM y t C y t K y t 	 
( ){ } [ ]{ } ( )( ) { }0 01= = − + Δ −& &n nB t M y y t P 	 	 	 	 	 (2) 
となる。初期条件は	 
( ){ } ( ){ } { }0,n n ny t y t yΔ = Δ =& & 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (3) 
である。（1）式を４次精度 Runge-Kutta 公式の増分
表現に書き換えると、以下のようになる。	 
{ } { } { }1+ = + Δn ny y y                          (4) 
{ } { } { } { } { }( )0 1 26
Δ
Δ = Δ + + +&n ty t y L L L          (5) 
{ } { } { }1+ = + Δ& & &n ny y y                          (6) 
{ } { } { } { } { }( )0 1 2 32 26
Δ
Δ = + + +& ty L L L L          (7) 
{ } { } [ ]{ }1+ = + Δn n nP P K y                      (8) 
[ ] { }= ⎡ ⎤⎣ ⎦n n nK K x                            (9) 
ここに、 
{ } [ ] ( ){ } { } [ ]{ }( )10 n n nL t M F t P C y−= Δ − − &     (10) 
{ } [ ] ( )11 1*
−
= ΔL t M                         (11) 
 
 
k1=26991[kN/cm] 	  	 k4=27187[kN/cm] 
m1=412.73[t]	 	 	  	  m4=1103.65[t] 
k2=33651[kN/cm] 	  	 k5=11997[kN/cm] 
m2=1107.47[t] 	 	   	 m5=1303.96[t] 
k3=28965[kN/cm] 	  	 k6=51613[kN/cm] 
m3=1109.52[t]	 	   	  m6=1564 .79[t] 
92 
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{ } [ ] { }1* 2 2
Δ Δ⎧ ⎫⎛ ⎞= + − −⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭
&n n n nt tF t P K y  
[ ] { } { }0
1
2
⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠
&nC y L 	 	 	 (12) 
{ } [ ] ( )12 2*
−
= ΔL t M                        (13) 
{ } [ ] { } { }2 0* 2 2 4
Δ Δ Δ⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎩ ⎭
&n n n nt t tF t P K y L  
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&nC y L 	 	 	 (14) 
{ } [ ] ( )13 3*
−
= ΔL t M                        (15) 
{ } [ ] { } { }3 1* 2 2
Δ Δ⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + − − Δ +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟
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[ ] { } { }2
1
2
⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠
&nC y L 	 	 	 (16) 
( ){ } [ ]{ } ( )01F t M y t= − & 	 	 	 	 	 	 	 	 	 (17) 
	 せん断質点系の第 i節点の復元力 iPとせん断力の
iQ 関係は，第 i層の層間変位を用いて	 
, 1 , 1 1, 1i n i n i np Q Q+ + + += − 	 	 	 	 	 	 	 	 	  (18) 
, 1 , , ,i n i n i n i nQ Q k x+ = + Δ 	 	 	 	 	 	 	 	 	  (19) 










	 兵庫県南部地震の入力は 40 秒間、解析時間は 50
秒間とした。	 
	 
表 3	 兵庫県南部地震	 
Table.3 Hyogo-ken Nanbu Earthquake 
地震名	 兵庫県南部地震	 


















図.13	 6 層・時刻歴応答	 
Fig.13 Displacement of the 6th layer 
 
図.14	 5 層・時刻歴応答	 
Fig.14 Displacement of the 5th layer 
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図.15	 4 層・時刻歴応答	 
Fig.15 Displacement of the 4th layer 
 
 
図.16	 3 層・時刻歴応答	 
Fig.16 Displacement of the 3rd layer 
 
	 
図.17	 2 層・時刻歴応答	 
Fig.17 Displacement of the 2nd layer 
 
 
図.18	 1 層・時刻歴応答	 











図.19	 6 層	 せん断力‐層間変位の履歴	 
Fig.19 Shear Force and Displacement 




図.20	 5 層	 せん断力‐層間変位の履歴	 
Fig.20 Shear Force and Displacement 




図.21	 4 層	 せん断力‐層間変位の履歴	 
Fig.21 Shear Force and Displacement 








図.22	 3 層	 せん断力‐層間変位の履歴	 
Fig.22 Shear Force and Displacement 




図.23	 2 層	 せん断力‐層間変位の履歴	 
Fig.23 Shear Force and Displacement 
Of The 2nd layer 
 
 
図.24	 1 層	 せん断力‐層間変位の履歴 
Fig.24 Shear Force and Displacement 
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